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Öz: Son yıllarda yapılan çalışmalarda özellikle tropikal 
bölgelerde ısı stresinin önemli bir infertilite nedeni olduğu 
ortaya konmuştur. Türkiye’nin de içinde bulunduğu kuzey 
yarımkürede yaz aylarında çevre sıcaklığı ortalama 21°C 
ve üzerinde seyretmektedir. Bu sıcaklık seviyesi, özellikle 
sütçü ineklerde verimin düşmeye başladığı kritik değerdir. 
Dolayısıyla, hayvanlar yılda 3–5 ay kadar önemli ölçüde ısı 
stresine maruz kalmaktadırlar. Stresin şiddeti ile doğrusal 
orantılı hastalık ve mortalite riski artmakta, gelişme, büyüme, 
süt üretimi ve üreme fonksiyonları değişime uğramaktadır. 
Bu nedenle, bu derlemede ısı stresinin fertilite üzerine etkisi 
hakkında kapsamlı bilgiler verilecektir.

Anahtar sözcükler: Döl verimi, ısı stresi, sütçü inek.

The Effect of Heat Stress on Fertility in Dairy Cows

Abstract: With the recent studies, it was concluded 
that heat stress is a significant infertility reason particularly 
in tropical regions. In the Northern Hemisphere, the mean 
temperature in summer months is 21°C and above it. This 
temperature level is a threshold for the decreasing fertility in 
dairy cows. Hence, animals are exposed to a considerable heat 
stress during 3-5 months per year. With the severity of stress, 
both the risk of disease and mortality increase, on the other 
hand, growing, milk production, reproduction functions vary 
as well. Therefore, in this review comprehensive informations 
will be presented about the effect of heat stress on fertility.
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Giriş

İnfertilite; döl veriminin aksaması, yani doğum ile yeni 
bir gebeliğin şekillenmesi arasında geçen sürenin uzaması 
ve dolayısıyla zaman ve ekonomik yönden kayıp anlamına 
gelmektedir (3). Fertilite ise, bir ineğin sağladığı en önemli 
verim ve üretimdir (11). Modern süt sığırcılığı işletmelerinde 
başarıyı belirleyen en önemli ölçütlerden birisi, fertilitenin 
(döl verimi) optimum seviyede tutulmasıdır. Normal şartlarda 
işletmede yetiştirilen bir kültür ırkı düveden yaklaşık 2 
yaşındayken ilk doğumunu yapması ve yılda bir buzağı 
alınması beklenir. Bu hedeflerin gerçekleştirilemediği 
işletmelerde işletmenin karlılığının önemli düzeyde olumsuz 
etkilendiği çeşitli araştırmalarla ortaya konulmuştur (29).

İnfertilitenin nedenleri çok çeşitli ve karmaşık 
olabilmektedir. Bunlar; Graaf follikülü gelişimi ve 
maturasyonu, östrusun başlaması, başarılı çiftleşme/
tohumlama, ovulasyon, fertilizasyon, implantasyon, fötusun 
gelişimi, doğumu ve yavru zarlarının atılımı ile ilgilidir. 
Bu olaylar dizisini bozan hastalıklar, kötü beslenme, sürü 
yönetimindeki problemler, kalıtsal ve konjenital faktörler, 
hormonal dengesizlikler ve çevresel değişiklikler geçici 
olarak hayvanı etkilediğinde infertilite şekillenmektedir (18).

Isı Stresi

Stres; spesifik olmayan eksojen ve endojen faktörlerin 
etkisine karşılık organizmada oluşan reaksiyonlar olarak 
tanımlanmaktadır (5).

Hayvanın sağlıklı ve verimli olabilmesi, genetik kapasitesi 
ve fizyolojisine uygun bir çevrede yaşamasına bağlıdır. İçinde 
bulunduğu çevrenin iklim şartları hayvanın sağlık ve verimini 
önemli düzeyde etkilemektedir. Yüksek çevre ısısı, direkt veya 
indirekt solar radyasyon ve yüksek nispi nem oranı hayvanlar 
üzerinde stres oluşturan önemli faktörlerdendir (10).

Isı Stresine Karşı Şekillenen Fizyolojik Cevap

Hayvanların ısı stresi altındaki ilk belirgin tepkileri, yem 
tüketimindeki ve bunun sonucunda, süt verimindeki düşmedir. 
Günde 30 kg’dan fazla süt veren ineklerde 25°C’nin üzerinde 
iştah azalırken, 30°C’nin üzerinde yem tüketiminde belirgin 
bir düşme gözlenmekte, 40°C’nin üzerinde ise tamamen 
durmaktadır (6).

Armstrong (4), yüksek verimli sütçü ineklerin uzun süre 
sıcak havaya maruz kalmaları sonucu hayvanların; gölgelikleri 
aradığını, su tüketiminin arttığını, yem tüketiminin azaldığını, 
yatmaktan ziyade ayakta durduklarını (ıslak zemin olmadığı 
sürece), solunum sayısının arttığını, vücut ısısının arttığını ve 
aşırı salya ürettiklerini belirtmektedir.

Isı Stresinin Üreme Fonksiyonları Üzerine Etkileri

Yüksek hava sıcaklıkları sütçü ineklerde gerek fertiliteyi 
gerekse süt üretimini olumsuz yönde etkilemektedir (4, 23). 
Ilık ve soğuk mevsimlerde %40-60 arasında seyreden gebelik 
oranları, yaz aylarında ısı stresinin şiddetine bağlı olarak 
%10-20 ve daha aşağılara düşmektedir (10, 20).
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Hipotalamus-Hipofiz-Ovaryum Fonksiyonları Üzeri-
ne Etkisi

Hipotalamus-hipofiz-adrenal bezlerin ısı stresi ile 
uyarılmaları sonucu, plazma kortizol seviyesi artmaktadır. 
Bu artış, stres şartlarına karşı verilen bir cevaptır. Kortizol 
sekresyonunun artışı ile hayvanda oluşan ısı stresinin etkisini 
tolere etmeye çalışan fizyolojik fonksiyonlar uyarılmaktadır 
(10). 

Isı stresi sığırlarda folliküler gelişimi etkilemektedir 
(19). Isı stresinin etkisi ile dominant follikül (Graaf follikülü) 
gelişimi aşamasında ve östrus başlangıcında sütçü ineklerde, 
çapı 10 mm ve daha büyük follikül sayısı yaklaşık %50 
oranında artabilmektedir. Çevre ısısının artışı ile, birden 
daha fazla büyük follikül oluşumunun stimüle edildiği 
kabul edilmektedir, özellikle sıcak iklimin hüküm sürdüğü 
bölgelerde, Mayıs-Temmuz ayları arasında gerçekleşen 
buzağılamalarda ikizlik oranındaki artışın sebebi olarak 
gösterilmektedir (10, 28). 

İneklerde ikinci folliküler dalganın dominant/preovulatör 
follikülü ısı stresinden dolayı normalden 2-3 gün önce 
şekillenmektedir. Bu durum fizyolojik bakımdan önemlidir. 
Çünkü preovulatör follikülün erken şekillenmesi sonucunda 
follikül yaşlanacak ve normalden daha yaşlı bir follikül 
ovule olacaktır. İneklerde preovulatör follikülün dominantlık 
süresi ile fertilite arasında negatif bir ilişki bulunmaktadır 
(28). Persiste folliküllerin erken embriyonik kayıplar üzerine 
etkisinin araştırıldığı bir çalışmada (1), bu folliküllerden elde 
edilen oositlerin fertilize olabileceği ancak embriyoların 16 
hücreli aşamadan önce öldüğü tespit edilmiştir. 

Yapılan bir çalışmada (28), kronik ısı stresine maruz 
kalınması sonucu progesteron üretiminin baskılandığı 
sonucuna varılmıştır. Azalan progesteron miktarı tohumlama 
öncesi ve sonrasında problem oluşturmaktadır (10). 
Bir önceki siklusun luteal dönemindeki düşük plazma 
progesteron konsantrasyonu gebelikle sonuçlanacak sonraki 
siklusun follikül gelişimini baskılayarak anormal oosit 
olgunlaşmasına, buna bağlı olarak da erken embriyonik 
ölümlere yol açabilmektedir (7). 

Daha önce yapılan çalışmalarda ısı stresi altındaki 
hayvanlarda plazma östradiol konsantrasyonu ile ilgili 
sonuçlar tutarlılık sergilememiştir. Fakat son dönemlerde 
yapılan çalışmalar ısı stresindeki ineklerde östradiol 
konsantrasyonunun azaldığını ortaya koymuştur (28). Bir grup 
araştırıcının yaptığı bir çalışmada (27); siklusun 7. günündeki 
ilk folliküler dalgaya ait dominant folliküller incelenmiş ve 
bunun sonucunda yaz sezonunda follikül sıvısındaki östradiol 
konsantrasyonunun kışa nazaran daha düşük olduğu tespit 
edilmiştir. Bademkıran ve Güvenç (7), ısı stresi altındaki 
süt ineklerinde plazma östradiol konsantrasyonlarının düşük 
seyrettiğini ve belirlenen bu etkinin dominant follikülün 
küçüklüğü ve LH (Luteinleştirici hormon) konsantrasyonunun 
düşüklüğü ile uyumlu olduğunu bildirmişlerdir. 

Bir grup araştırıcı (9, 22), stres etkisi altında 
glukokortikoidlerin LH salınımını bloke ederek ovulasyonu 
geciktirmekte veya engellemekte olduğunu bildirmişlerdir. 

Yapılan bir çalışma (16) sonucu, sıcak mevsimlerde ovulasyon 
şekillenmeme rastlantısının soğuk mevsimlere nazaran 3,9 
kat daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Isı stresi siklus uzunluğunu da değiştirmektedir (2). 
Yüksek ısı stresi altında, siklusta kısalmalar (<15 gün), 
uzamalar (>30 gün) veya anöstrusa kadar varan bozukluklar 
şekillenebilmektedir (8). Araştırıcılar (21), ısı stresine maruz 
kalma sonucu endometriyumda prostaglandin sekresyonunun 
arttığını ve bunun sonucunda korpus luteum fonksiyonunun 
zarar görüp, erken luteal regresyonun şekillendiğini 
vurgulamışlardır. 

Bir grup araştırıcının yaptığı çalışma (26) sonucunda 
ise, ısı stresine maruz kalmış ineklerde ortalama luteolizis 
zamanının 9 gün geciktiği belirlenmiştir. İneklerde luteolizisi 
follikül kaynaklı östradiol başlatmaktadır. Isı stresine bağlı 
olarak östradiol konsantrasyonunun düşmesi sonucu normal 
luteolitik mekanizma engellenmektedir. Luteolizisten 
önce preovulatör follikülden salgılanan östradiol’ün 
kandaki konsantrasyonu artmaktadır. Bunun sonucunda 
endometriyal oksitosin reseptörü sentezi düzenlenmekte ve 
PGF2α (ProstaglandinF2α) sentezi ile ilgili enzimler aktive 
edilmektedir. Oksitosin ve östradiol’ün uterustaki kendi 
reseptörlerine bağlanması sonucu da luteolizise neden olan 
PGF2α salınımı şekillenmektedir. Sonuç olarak, ısı stresi 
altındaki ineklerde östradiol’ün serum konsantrasyonundaki 
düşme doğal luteolitik mekanizmayı bozmakta ve tekrarlayan 
folliküler dalgalar sonucu luteal dönemde uzamaya neden 
olmaktadır. 

Isı stresindeki ineklerde yem alımında belirgin bir 
düşüş görülmektedir. Bu enerji dengesizliği plazma 
insülin, glukoz ve insülin benzeri büyüme faktörü-1 (IGF-
1) konsantrasyonlarında düşüşe ve büyüme hormonu 
ile doymamış yağ asitleri konsantrasyonunda artışa 
yol açmaktadır. Bu metabolik faktörler üreme ile ilgili 
fonksiyonları etkileyebilmektedir (7, 26).

Östrus Semptomları Üzerine Etkisi

Isı stresi, ineklerde östrus davranışlarını da etkilemektedir. 
Yapılan çalışmalarda, ısı stresinin östrusun süresi ve şiddetinde 
azalmaya neden olduğu belirtilmektedir (24).

Gebelik Üzerine Etkisi

Isı stresi ile birlikte oosit, embriyo ve reprodüktif zincirin 
tüm fonksiyonlarının zarar görmesi gebeliğin oluşmasını 
güçleştirmektedir (10). İneğin vücut ısısında meydana gelecek 
0,9 F (Fahrenayt)’lık bir artış, gebelik oranında %12,8’lik bir 
azalmaya yol açmaktadır (14). Yapılan bir çalışmada (25), 
tohumlama günü (UT0) ve ertesi gün (UT1) uterus ısıları 
kaydedilmiş ve ortalama UT0 (38,6°C) ve UT1 (38,3°C)’deki 
0,5°C’lik bir artışın gebelik oranlarını sırasıyla %12,8 ve 
%6,9 oranında düşürdüğü saptanmıştır. Diğer bir çalışmada 
(12), sıcak mevsimde tohumlanan sütçü ineklerde soğuk 
mevsimde tohumlananlara göre 3,05 kat daha fazla gebelik 
kaybı şekillenmiştir. Kış aylarıyla karşılaştırıldığında yaz 
döneminde gebelik oranları %20-30 oranında azalmaktadır 
(7).
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İnek oosit ve embriyolarının canlılığı sıcak mevsimlerde 
azalmaktadır (15). Sıcak mevsimlerde gebelik oranının 
düşmesi şekillenen erken embriyonik ölümlerle ilgilidir (13). 
Bir grup araştırıcı, yaptıkları bir çalışmada (17) kış aylarında 
embriyonik ölümleri %4,6 oranında tespit ederken, yaz 
aylarında bu oranın %12,7’ye ulaştığını bildirmişlerdir.

Sonuç

Sonuç olarak, ısı stresi sütçü ineklerde döl verimini önemli 
ölçüde etkilemektedir. Bu nedenle, işletmeler ısı stresinin 
olumsuz etkilerini azaltmaya yönelik aşağıda maddeler 
halinde belirtilen birtakım önlemleri almak zorundadırlar:

1. Beslenmenin düzenlenmesi,
2. Serinletme,
3. Östrus takibinin dikkatle yapılması,
4. Programlı suni tohumlama,
5. Embriyo transferi,
6. Antioksidan uygulamaları,
7. Hormon uygulamaları.
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